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2 . Verwendunqszweck " 

Das Digitalthermoineter DTM ?000^ ist ein uniyerselles Tampera- 
turmeSgerat , an das Fujiiar draier Grundtypen angeschiossen 
warden konnen. Bei geeigneter Auswahl kann der gesamte mog- 
liche MeBbereich .von -200^C bis 1800°C genutzt warden. Es 
aind prinzipiell alia Arteh von Beruhrungstemperaturmessungen 
mdglich. Dabei ist jedoch s icherzustel len , daB das Anzeigegerat 
unter Labprbedingungen betrieben wind. ■ 

Die als Zubehor z. Z. lieferbaren Fuhler sind nur fur Tauch- 
messungen und fur eingeschrankte TemperaturmeBbereiche ge- 
eignet. Neben den zum Gerat gehorenden Fuhlern konnen be- 
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-■ _ 3 ■ . 

liebige andere Fiihler der entsprechenden Grundtypen sotyie 
fest installierte TefaperatumieBstcl len angeschlossen werden. 
Das Gerat hat die Schutzklasse I. Der Eingang ist geerdet. 
Eingebaute Vergleichstellenkoinpensation fur Thersioelensehte, 
Zusatzfunktiohen wie verschiedene Speicher und anderes sind 
Merkmale eines hohen Bedienkomforts . 

Der Einsatz eines Mikrorechners und anderer raoderner Halb- 
leiterbauelemente gewahrleisten eine hohe Stabilitat und 
Betriebssicherheit . 

3. Lieferumfanq 

Zur Grimdausstattung jedes Gerates gehoren 

- drei Tauchfuhler fur verschiedene TemperaturmeBbereiche, 

- ein Adapterzwischenkabei zum AnschluS unedler Thermoele- 

mente, , 

- ein Steckverbinder niit Griffschalen fur Datenausgang, 

- eine Anwenderdokumehtation , 

” eine Garaptieurkuncfe. 

Fur die verschiedenen Modelle sind die Teraperaturf Ohler voia 
Grundtyp : 

: PTM 2010. - \ ' Z 

- Widerstandstherffiometer Pt iOO, 1,385, 

TGL 39438, 

-- thermoelefnent NiCr-iNiAi , TGL- 39440 

- Thermoelement PtRh3Q%“FtRh6%, TGL 39440, 

PTM 2020 ; 

“ Widerstandsthermometer Pt 100, 1,385, 

TGL 39438, 

“Thermoelement Fe-CuNi> TGL 39440,’ 

- Thermoelement PtRh30%-PtRh6%, TGL 39440, 

PTM 2030 

~ Widerstandsthermometer Pt 100, 1,385, 

TGL 39438 

Thermoelement Ps^EOj TGL 0*»4 37-10 

- Thermoelement PtRh30% - PtRh6%, TGL 39440 



4. Technische Paten 

4.1. Anzeigegerat 

- Gerateart : L 

- MeBbereich: 

“ anschl ieBbare Fiihlergr 

DTM 2010 D!TM 2020 

»Pt100. •=• Pt100 > 

» NiCr»iriAl Pe-Cialli 

- PtEh30/6 , - PtEh30/6 ' 

- Fuhlerkennl ioien : 



~ Anzeigebereich : 



I 

- Verarbeitungsfehler: - 
(ohne Digitfehler) 
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AuFlosung 

MeBverfahren : 

Integrat ipn.szei t 
einer Messung: 

MeBrate: 

W iders bands thermo- 
raeteranschluB: 

Thermpelementean- 

schluB: 



Auswahl des Fuhler- 
grundtyps: . 

Zusatzf unktionen : 
Datenausgang : 



Bereich - 199,9 bis 199, 9°C 0,1 K ‘ 

200 bis 1800 °C 1 K 

Dual-slope Integration, Linearisie- 
rung im Digitaiteil 

40 ms 
ca. 2/s 

* / 

■ — ’ * 

direkt uber geeignete Leitung und 
Steckverbinder in Dreileiterschaltung, 
Zuleltungswiderstand pro Ader kleiner 
10 Ohm 



direkt uber Steckverbinder bzw. Aus- 
gleichleitung und Steckverbinder , 
Vergleichstellenkompensation durch 
Anzeigegerat , Widerstand des Thermo, - 
kreises kleiner 20 Ohm, bei unedlem 
Thermoelement Adapt erzwischenkabel 
erfbrderl ich • 

■ durch Tastenschalter 

Maximalwertspeicher , Minimalwertspei - 
Cher, Mittelwertspeicher , Differenz- 
temperaturmessung ' 

an IMS 2 (lEC-Bus) angeglichen, ver- 
kettbar mit Geraten im lon-Betrieb 
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- Arbei'tsbeclingungen : ’ Laboreinsatz , Einsatzgruppe 1 nach 

TGL 14283/05 

- Urogebungatemperaturbereich : + 5 bis;40®C . 

~ Abgleichteroperatur: + 23®C > 

- NetzanschluB: .220V + 22V, 50Hz + i Hz ■ 

” Einlaufzeit: . 10 Minuten 

- Leistungsauf nahrhe ; kleiner 12W bei Nennspannung 220V 

- Funkentstorgraci: FI > 

- Schutzgute: Schutzklasse I (Schutzerdung) , 

Schutzgrad IP, 20 

Das Erzeugnis wurde auf der Griindlage der TGL 14238/07 und 
der TGL 30101 auf Einhaltung der Vorschriften desGeaund- 
heits-, Arbeits- und Brandschutzes (GAB) uberpruft . Der 
GAB-Nachweis sowie die Stellimgnahme der betriebl ichen Schutz 
gutekommission liegen vor. 

Deroentsprechend besitzt das Erzeugnis Schutzgiite geraaB der 
3. Durchfuhrungsbestlmmung ziir Arbeitsschutzverordnung. 

- Verbieibende Gefahrdungen bzw. Erschwernisse : keihe 

“ Das Erzeugnis fallt nicht in den Arbeit’sbereich der 
technischen Oberwachung. , 



- Gebause: 


schlagfestes Plastgshause 


~ Masse: 


1700 g 


- Abmesaungen: 


180 X 210 X 75 mm 


“ Ausfallrate: 


' - . • -4 ■ 

2x10 pro Stunde 
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4.2. Fuhler 

- Typ 377 Widerstand^thermometer Pt 100, Klasse 1/ ^100 “ 

1,385, mit verjiingtem Stahlschutzrohr und 
Plastgriff, Fuhlerlange 250 mm, Einsatztempera- 
turbereich -200°C bis +300°C, wdbei der Tempera- 
turberelch -35°C bis +70°C am Griffelement ein- 
zuhalten ist, Fuhlerkennl inie nach TGL 39438 

- Typ 277.1 Mantelthermoelement Fe-Ko, Grundwerte nach TGL ©- 

43710, Durchmesser 2..mm, Griffelement-Plastgriff , 
Fuhlerlange 250 mm, Einsatztemperaturbereich 
-50 bis 700°C, wobei der- Temperaturbereich -35 
bis +70°C am Griffelement einzuhalten ist 

- Typ 277.2 Mantelthermoelement Fe-CuNi, Grundwerte nach 

TGL 39440, Durchmesser 2 mm, Griffelbment-Plast- 
griff, Fuhlerlange 250 mm, Einsat?temperaturbe- 
reich -50 bis 700°C wobel der Temperaturbereich 
->35, bis + 70°C am Griffelement einzuhalten ist 

- Typ 277.3 Mantelthermoelement NiCr-NiAl, Grundwertreihe 

nach TGL 39440, Durchmesser 2 mm, Griffelement- 
Plastgriff, Fuhlerlange 250 mni, Einsatztemperatur- 
bereich 0®C pis 750°e wobei der Temperaturbe- 
reich -35 bis +70°C am Griffelement einzuhalten 
1st 

Typ 26?o4 The^oelemeat Pt“PtRh10^ Grimdwertreilie 
nach TGL 39440 9 Keramisches Schutsrohr 
aua iblR TlOg PUhlerlSnge 500 oag 
Griffelement ~ Stahlj Einaatst©inp©ratur»“ 
bereich +200, bia l600®0j wobel die 
' ' Maximal temperatur am Griffelement 

80°C betragen daffo-. ' 

- Typ 26?«5 Thermoelement PtRh30^PtRh6^, Gfnndwert- 
reih© nach TGL 39440, Keramlachea Sehntz™ 

.rohr aua KBR 710, Piihlerl&nge 500 m, 

Griffelement - Stahl, EinaatztemperatuT” 

■ bereich +300 bia 1 600^0, wobei die . . 
Maximaltemperatur am Griffelement 80®C , 
betragen darf* ■ 
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4.3. Lager- und Transportbedingtingen 

- in Hers tel lertransportverpackung: 

Umgebungstemperaturbereich -25 bis 70 C 
rel. Luftfeuchte 95% (bis maximai 25°C) 

ohne Hersteliertransportverpackung: 

siehe Arbeitsbedingungen 

5. Wirkungsweis e . . . 

KernstCick deS ;DTM 2000 ist eirr. Mikrorechner . . Er steuert den 
MeBablatif, fiihrt notwendige Berechhungen und Zuordnungen 
aus und steuert die Anzeige, v 

Als AB-Umsetzer ist eine Schaitungskonf iguration eingesetzt , 
die zusammen mit dem Rechner die AD-Umsetzung vornimmt. 

Die Umsetzung erfolgt nach dem- Dual-slope' Prinzip. Als 
Zahler fungiert der CTC-Baustein des Rechners. Die fur dip 
Umsetzung erf orderl iche konstante Zeit (MeBw'ertlntegrat ians- 
zeit) wind ebenfalls im CtC-Baustein erzeugt. 

Naherungsweise kanh die Umsetzung eines MeBwertes wie folgt 
beschnieben werden: 

“Am Eingahg liegt ein KurzschiuB, es erfolgt die Wandlung 
der OffsetgroBen, des Eingangsverstarkers und anderer Bau~ 
gruppen in eine Impulszahl. im Rechner entsteht der Zahler- 
stand Z1 , . . , ■ . . . 

- Am Elngang liegt eine Referenzspannung., es erfolgt die 

Wandlung dleser Spannung in eine Impulszahl und man er- 
halt den Zahlerstand Z2. .. 

f, Am. Eingang liegt die- eigentllche MeBspannung die Wand- 
lung fiihrt' zum Zahlerstand Z3v. 

Da alle drei Wandlerschr i tte schnell hintereinander ablaufen, 
sind die zu einer Messun'g gehorenden Zahlerstande alle mit 
den gleichen Offsetwerten (Summanden) behafteti Durch Dif- 
ferenzenbi Idung Z3-Z1 und Z2-Z1 erhalt man Binarzahien, die 
direkt proportional dem MeBwert bzw, der ReferenzgroBe sind. 
Im Weiteren wird der Quotient dieser Differenzen gebildet. 




u 

U 



jneB- 

ref 



9 

.Z3-21 

Z2-Z1 



/5.1/ 



Damit liegt eine GroBe vor, die den jeweiligen MeBwert be- 
zogen auf den Referenzwprt darstellt, 

Eine Entnormierang gemaB 61 . 5.2 liefert den MeBwerfc. 



U 



meB 



meB 

ref 



,• U 



ref 



/5.2/ 



Temperaturdrift der Verstarkery Drift der komparatorschwei- 
len u. a. gehen nicDt ais Fehier in die Umsetzung ein. 

Ailein die Stabilitat der ReferenzgrQB.en , die Rechengenauig- 
keit und die Linearitat des Wandlera bestimraen die erreich- 



bare\Genauigkeit . 



Die durch die nichtlinearen Fuhlerkennl.inlen erforderl iche 
Linear isierung erfolgt' in Form einer Zuweisung. Dem in binM- 
rer Form vbriiegenden MeBwert (Thermospannung . bzw . Wider- 
standswert des ,Pt 100) wird die ahzuzeigende Temperatur zu- 
gebr'dnet. Dies erfolgt gemaB Fuhlerkennl inie , die im Mikro- 
recbner vorliegt. . ^ 

Das gewahlte Verfahfen garantiert Driftfreiheit und hohe 
Stabilitat der Linearisierung. . ■ . 

Die Abspeicherung der Fuhlerkennlinien im Rechner wurde in 
Form von Tabel.len ausgefiihrt; Stutzstellen der Ken'nlinlen, 
jeweils im Abstand von 10 K sind im ROM fixiert. Erforder- 
liqhe Zwischenwerte werdep dureh iineare Interpolation gewo'n- 
nen. Abweichungen von der Soli, kennlihie sind klerner 0,03 K. - 
In der praktischen Realisierung hat das DTM 2000 vier ver-, 
schiedene Schaltzustande der Eingangssehalterbaugrupjse . 

^Jeben den genannten Schaltzustanden KurzschluB, Referenz- 
groBe und MeBgroBe am Eingang wird in einem yierten Zustand 
der Vergleichstellentemperaturfuhler angeschaltet. 
per Re'c.henablalif und die Temperaturzuordnung geschieht der- 
art/ da.B dem Quotienten MeBwert/Referenzwert (GI. 5.1) die 
gesuchte Temperatur zugewlesen wird.; Die Tabellen der Fuhler- 
kennlinien sind auf die jeweilige ReferenzgroBe bezogen. Die 
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Entsprechend G1 . /5.3/ wird der Widerstandswert des Pt 100 
bezogen auf den Ref erenzwiderstand berechnet. Dyrch die Dif 
ferenzenbildisng in Zahler und Nenner von Gl. /5,3/ wird der 
EinfluG des Suramanden lmA*(2 R|^) eliminiert. 

Pt 100 ^ 75.3/ 

‘^ref . Z2-Z1 

5.2. Betriebsart Xhermoelenjent PtRh30%”PtRh6% 




Bild 5.2 



Bild 5.2 2 .eigt das Prinzip der Schalterbaugruppe fur alle 
Thermoelemente. Die Schalter SI bis S4 sind wiederum MOS- 
Schalter, die der Mikrorschner betatigt. Folgende Spannungen 



iiegen am Eingang des Eingangsverstarkers . 

- SI geschlossen, = 0 . Z1 

- S2 gesGhloasen, - 10,000mV = ^.Z2 

- S3 geschlossen, ® S Z3 

“ S4 gesch lessen, .= 0 ^ Z4 
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Der Zahlerstand 



Z4 wind nicht benotigt. 



U 

U 



meB 

ref 



Z3-Z1 

Z2-Z1 



/5.4/ 



Dem entsprechefid G1 . /5.4/ gewonnenen Wert wird die zugeho- 
rige Teraperatur zugeordnet und angezeigt. 



5.3. Betriebsart Thertnoeleraent NlCr-NiAl (Fe-CuNi, Fe-Ko) 



Die Schaltungsanordnung zelgt Bild 5.2, wobei der eingezeich- 
nete KurzschluB uber dem Pt 10 Widerstand entfallt, im Rech- 
ner liegen im Verlaufe der vier Schaltzustande die ira Ab~ 
schnitt 5.2. beschriebenen.GrSBen am Eingangsverstarker . 

Eine Ausnahme bildet Z4. Diesem Zahlerstand .entsprlcht der 
Wert (Spannungswert) 1 mA»Pt 10 = )• 

Die Bearbeitung der Zahlerstande gesdhieiit wie folgt. 

Zunachst wird'^'gemaB G1 . /5.4/ die ef fektive Thermospannung 
"berechnet. . Ober G1 . /5.5/ ermittelt der Rechner eine MeBgroBe, 
die in direktem Zusammenhang mit der Vergleichstellentempe- 
ratur steht., 

1 mA • Pt 10 _ Z4-Z1 ' /£. ,-/ 

10,000 mV " Z2-Z1 / • / 

Daraus erfolgt die Berechnung der Vergleichstellentemperatur . 
Aus dleser und der effektiven Thermospannung wird die auf den 
Eispunkt bezogene Thermospannung berechnet. Dieser Thermo- 
spannung, die auf die Referenzspannung normiert ist, wird die 
gesuchte Temperatur zugeordnet. 

Der Platinfuhler Pt 10 fiir die Vergleichstel lentemperatur ist 
im Stecker des Adapterzwischenkabels montiert. Der AnschluB 
von unedlen Thermoelementen direkt an das Gerat ist somit 
nicht moglich. 
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Bild 5.3: AnschluBprinzip unedler 
Thermoelemente 

Fehlerfreies Messen ist nur gewahrleistet , vvenn Vergleich- 
stellenf uhlertemperatur und Vergleichstel lentemperatur gleich 

sind. Ein Temperaturgleichgewicht liegt ca . 10 min nach FCigen 

1 . • 

der Steckverbindung , in der sich der Pt 10 bef indet , vor . 

6. Betr tebsanweisung . 

6.1. Anordnung der Bedien- und AnschluBelemente • 




Puhlereingang FuhlBrgrundtypenschaltGr BetriGbsarPehschalter 



Bild 6.1: Bedien- und AnschiuBelemente 
von vorn 
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Thermom^terwerk Gerobera 
Mod& In GDR 



Nr. I 

OTM Z010 



Typ 

Be.tr. Sp. 22GV±10% SQHz 

BKL + 5 /•^ 40 / ^- 25/50 /fGO 7 

SchufzgrQci tPzo 
ELNrNr. ' ' 13617161 




\isrn O0Tien ofes G^rdt&s 



NetzanschluH 




DatenaLisgang 

- / ■ 

Bild 6.2: Gerateansicht /RUckseite 



6.2. Vorbereitung fur die Messung 

Gerat 'nieiiials^ mit offenem Eingang 'betreiben^ 

K5-hlerv/echsel bei gezogenem Retzstecker, , ' • 

Bei Rlchtbeachtung. kein'e Garantieleistiang. 

Qyrch Wersteilen des Netzanschiusses , AnschluB eines Fuhiers 
und Wahl der zugehorigen Fuhlergrundtypentaste ist das Ge^ 
rat betriebsbereit . Da.bei :ist zu beachten, daB der AnschluB 
nur iiber eine Steckdose mit Schutzkontakt erfoigen darf . 

Das Aufleuchten der Anzeige signalisiert die Betriebsbereit- 
ach'aft. 1st auBer dep Fuhlertaste keine weitere gesetzt, ist 
Morraaibetrieb- gewahit und es wind die MeBstellentempe'ratur 
des angesehlossenen Fuhiers angezeigt. 

Das Gerat hat eine Einiaufzeit yon 10 min. Diese ist er-> 
forderlich; wenn die angegebene Gehauigkeit erreicht werden 
soli. Dabei ist, zu beachten, daB wahrend dieser Zeitder fur 
die Messung benotigte Fuhler angeschlossen ist. . 
Unraittelbar nach Einschaiten des Cerates, AnschluB eines an- 
deren Fuhiers Oder Setzen elner Fuhlertaste: erscheinen in der 
Anzeige vier MeBwerte, die nicht mit dep MeBstelientempera- 
tur in Zusammenhang stehen. 

Das Gerat verfugt uber eine automatische Nul Ipunktkorrektur . 
Eine Kalibrterung 1st nicht erforder 1 ich . 



6.3. Durchfuhrung der Messungen 

Das DTM 2000 besitzt je nach Typ die AnschluBindglichkeit 
dreier Fuhlergrundtypen (siehe 3. Lieferumfang) . Fiir jeden 
Fuhlergrundtyp ist die Betriebsart 

- Normalbetrleb, 

- Maximumanzeige, ' 

- Minifflumanzeigey 

- Mittelwert iiber 128 Messungen und 

- Differenz.temperaturmessung 
wahlbar . 

6.3.1. Abfrage der Speicher 

In alien Betriebsarten warden die Internen Speicher wie 
Maximal wert- , Minimalwert- Und Mittelwertspeicher standig 

■ * I 

aktualisiert. Die Anzeige des Maximal-, Minimal- bzw. Mit- 
telwertes erfolgt, wenn die entsprechende Taste gesetzt wird. 
Bei zusatzlichem Drucken der Taste "C zur Speicherwahltaste 
wird der Speicher inhalt durch deh folgenden eintref fenden 
MeBwert uberschrieben. 

Falsche Anzeigewerte, die nach dem Einschalten "des Cerates 
bzw. nach Fuhlerumschaltung auftreten konnen, warden in den 
Extremwertspeichern bzw. dem Mittelwertspeicher abgelegt. 

Ist die Nutzung der> Speicher vorgesehen, so sind sie nach 
dem Einlaufen ides' Cerates mit aktuellen MeBwerten zu fiillen. 
Bei den Extremwertspeichern erfolgt d^es durch Drucken der 
Taste "C" zusatzlich zur jewelligen Extremwertspeicherwahl- 
taste .. Beim Mittelwertspeicher ist kein Loschen erforderl ich . 
Falsche Anzeigewerte warden ea. 1,5 Minuten nach deren Auf- 
treteh nicht mehr zur Berechnung herangezbgeri . 

Der Mittelwert ist das ari thmeti'sche Mlttel uber die letzten 
128 Messungen. Nach dem Einschalten, bevor 128 MeBwerte ein- 
gelaufen sind, erfolgt die Bildung aus den vorhandenen Werten. 
Nachdem die Zahl 128 erreicht ist, wird der erste Wert nicht 
mehr berucksichtigt und der folgende MeBwert in den Berech- 
nungszyklus aufgenommen. 
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6.3.2. Betriebsart Differeriztemperaturmessung 

Bevor die Betriebsart gdnutzt werden kann, ist das Laden 
des 'Bezugstemperaturspeichers eHforderlich. Dazu wird elner 
der fruhler der Bezugstemperatur ausgesetzt . ISIachdem diese\ 

in der Anzeige erscheint, kann sie durch kurzes 'Druckeh' der 
"C" Taste in den Speicher'ubernommen werden. Dabei darf alsBer 
der Fuhlergrundtypentaste keine weitere g'esetzt seihi 
Durch DrOeken der A -Taste wird die Betriebsart Dlfferehz- 
temperaturmessung gewahit. In der Anzeige erscheint die 
Dlfferenz zwischen aktueilem MeBwert und gespeicherter Be-' 
zugs teniperattir . Die Inhalte des Maximalwert- , Mininialwert- 
undMittelwertspeicbersbleiben durch Setzen der A -Taste 
unberuhrt und werden stahdig aktualisiert. "Wird wahrend der 
Betriebsart Di f ferenztemperaturmessung einer der Speicher 
durch Setzen der entsprechenden Taste aufgerufen, erscheint 
in der Anzeige jeweils die Differenz von Speicherihhait und 
BezugstemperStur . Der Bezugstemperaturspelcher' Behalt ebertso 
wie die anderen Speicher seinen Inhadt nur so Lange, wie diei 
Speicherschaltkreise niij; Betriebsspannung yersbrgt werden. 
Nach Netztrennung Oder kurzzeltigem NetzausTall ist der Be- 
zugStemperaturspeicher neu zu laden. 

6.3.3. FQhlerans.chiuB . - , .. . 

Neben den z. Z. lieferbaren Tauchfuhlern (siehe-technische 
' Daten) konnen beliebige andere Fuhler sowie feste Tenipera- 
turmeflstelieh des entsprechenden Grundtyps angeschlossen 
werden. • 

Der AnschluB erfolgt uber den Stecker (Steckdbs'e Form 21, 

TGL 3i428-02). Die AnschluBbelegung ist in A4 zu finden 
(Anhang). Bei AnschluB unedler Thermpeiemente ,1st das zuge- 
horige Adapterzvvischerikabel zu verwenden. 

Das Adapterzwischehkabel tragt die.^ jeweilige Geratenummer. 

Ein Vertauschen der Adapterzwischenkabel fiihrt zii MeBfehlern. 
'Es ist zu beachten, daB zum Loten der AnsdhluBleitungen, 
Thermodrahte ,und Ausglelchleitungen nur Kolbphbnium ver- 
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wendet werden darf. Bei( Anwendung von Lotfett u. a. werdeh 
in den MeBkreis paresitare galvanische Elemente eingebfacht, 
die 2 U d*'heblichen MeSfehlern fiihren. 

D0r AnschluS von Widerstandsthermpraeterh erfoigt in Dreilei- 
terscJ^altung. Dabei gilt die Forderung,gle.ich groBe Zolei- 
tungswiderstande der einzelnen Letter zum MeBeinsatz zu 
realisteren. Unsymmetrien bewirken MeBfehler. Der Zulei^ 
tiingswiderstand pro. Aden darf 10 >Ohm nicht ubersteigen. Als 
AnschlirBkabel ist abgeschirmte Leitung zu verwendeh. 
Thermoeiemente sind direkt.bzw. uber entsprechende Ausgleich- 
leitung anzuschl ieBen. Der Gesaratwiderstand des Thermokreises 
muB kleiner 20 Ohm sein. 

Bei niederohmlgen MeBkreisen (kleiner 5 Ohm) und Leiturigs- 
langen kleiner 5 m ist keine Abschirmung der Aysglelchlei- 
tuhgen bzw. AnschluBkabel erforderiic’h. 

Bei Fuhlern mit metallischen Schutzrohren ist ein Isola- 
t ipnswiderstahd zwischen MeBstelle und Schutzrohrvon groBer 
100 kOhra zu gewahr leisteni 

Nach AnschluB eines Thermoeiementes ist unbedingt ein Tern- 
peraturauagieich entlang der Stifte von Stecker und Steck- 
dose des Eingangssteckverbinders abzuwarten (siehe Abschnitt 
5.3.). Ein Gleiphgewicht liegt riacti etwa 10 Minuten vor. Tern- 
peraturgefaile lahgs der Stifte fuhrt zu MeBfehiern. 

6.3.4. Dateriausgang 

Der- bate.nausgang entspnicht. keinem gultlgen Standard. Sein 
Ausgabemodus ist an IMS 2 (lEC-Bus) angelehnt. Das DIM 2G0Q 
kann mit einem Lis,tener-Gerat in der Betriebsart Ion (Liste- 
ner on) betrieben werden. Die gerateseitige Datenausgan'gs- 
buchse tragt die Bezeichnung Buchsenleiste 402-15, TGL 29331/ 
04-7. Der Stacker sdwie zugehorige Griffsqhalen gehoren zum 
Lieferumf ang. Ein je nach Anforderungen entsprechendes An- 
schluBkabei ist vom Anwender selbst zu fertigen. Die An- 
schluBbelegung des Datenausgangs liegt im Anhang A4 yor. 

Zuin Anschlufl als peripheres Gerat eignen sich der ThermO" 
streifendrucker G 34*07 * 500 vom VEB .M'ikroeiektronik 
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"Karl Marz” Erfurt und alle Gerate mit IMSr2 Interface, 
sowie GerSte, die den Dreidrahthandshake des IMS-2 
realisiereii kSnnen (z, B'. Mikrofeehner). 

In jedein Datenaustausclizyklus werden 16 Zeichen des 
ISO - 7 bit « Codes ubermittelt . Die Zeichen 3 bis 5 
enthaiten den Tersohliisselten Tastenzustand , MAX, 

MltJ, MIT, DLT).und die Zeichen 7 bis 13 die angezeigte 
vorzeichenbehaftete Temperatur. Die Zeichenkette fiir 
eine Ubermittlung ohne gedriickte Punkt ions taste hat 
folgendes Aussehen*' • 

Zeichen . - 1 6 « 8 

Position 1 23456789 10 11 12 13 14 15 l6 

Piir eine Ubermittlung mit gedriickter Mazimalwert taste 
erhalt die Zeichenkette folgende Pom« 

Zeichen M A X 1 2 9 4. 

Position 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Ein Ubergabezyklus. ist abgeschlossen, wenn 16 Zeichen liber- 
mittelt sinde 

Anmerkung ; Bei AnschluB des Thermostreifendruckers G-3407o500 
ist vor Inbetriebnahme die Kabelverbindung zwischen den Ge- 
rSten herzustellen, Danach ist das Digitalthermometer ana 
Netz anzuschlieBen und die gewUnschte Anzeige abzuwarten® 

Zu den geforderten Zeitpunkten wird der Drunker eingeschal- 
tets ■ . 

7. Oberprufunq des Gerates 

Die Genauigkeit des Gerates in den Betriebsarten Pt 100 und 
RtRh30%-PtRh6% karin sehr einfach uberpruft werden. 

Wird anstelle eines PT 100 ein 100 Ohm Prazis ionswiderstand 
in Drei leiterschaltung angeschlossen , erjscheint in der Be- 




19 



.triebsart Pt 100-Nornialbetrieb 0,0 in der Anzeige. 

Warden bei gewahlter Betriebsart PtRh30/6, Norfflalbetrieb an- 
stelle einer Thermospannung 10,000 mV uber die Eingangsbuchse 
eingespeist, erspheint der Anzeigewept 1492. 

Bei den unedlen Thermoelementen (NiCr-NiAl, Fe-CuNi, Fe-Ko) 
gestaltet sich die Prufung schwieriger, da neben der effek- 
tlven Thermospannung die Vergieichsfcel lentemperatur bei der 
MeQwertberechnung ausgewertet wird. 

Zunachst kann die Vergleichsteilentemperaturisessung uberpriift 
werden, ihdem das Adapterzwischenkabel angeschlossen wind 
tjnd anstelle eines Fuhiers ein KurzschiuB zwischen den 
Stiften 1,2 und 4 des Steckers Form 11 erzeugt wird. In der 
Anzeige eracheint bei Betriebsart unedles Thermoelement , 
Normaibetr ieb die Vergleichstei lentemperatur , 

Werden zusptzlich zur Fuhlergrundtypentaste die Tasten “max" 
und "min" gedryckt, bleibt die Vergleichstel lentemperatur un- 
berucksichtigt. Speist man uber den Stecker Form 11 des 
Adapterzwischenkabels 10,000 mV sin, erscheint in der Anzeige 
einer der im folgenden genannteri Werte. ' 

■” ,NiCr-NiAl 246 ' 

- Fe-CuNi 186,0 

- Fe-Ko 183,0 ' 

j ■ ■ . ■ . 

Eine weitere. Prufmogi ichkeit besteht darin, eine MeBkette, 
bestehend aus Anzeigegerat und Fuhler zu priifen. 

Bei dieser Priifung sind die zulassigen Toleranzen der Fuhler 
laut TGL 0-43710, TGL 39438 und TGL 39440 und die alterungsbe- 
dingt mogliche Drift, zu berucksichtigen . 

8. Elektrische Schaltunq 

Bild A1 zeigt eine Prinzipschaltung des Gerates. Die Baugrup- 
peh Mikrorechner , Anzeige und Datenausgang werden im f oi gen- 
den ais Digitalteil bezeichnet und sind auf der Digitallei- 
terpiatte angeordnet. AlO zeigt die Schaltung dieser Baugrup- 
pe, A12 den Bestuckungsplan der Leiterplatte . 

Die restlichen Baueinheiten einschlieBlich Taktgenerator 
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und Tor befinden sich auf der Analogleiterplatte und sind 
Bestandteil der Schaltung A9. Den Bestiickungsplan dieser 
Platine zeigt die Darstellung All. 

Der Rechner steuert iiber die PIOl (D 207) mit den Toren A5 
bis A7 die MOS-Sdhalter der Eingangsschalt'ergruppe . Oe nach 
Schaltzustand liegen damit am Eingang des Spannungs-Zei t- 
Wandlers MeBspannungen entsprechend der Abschnitte 5.1 bis 
5.3., ■ 

Der Rechner gibt eine konstante Zeit aus, wahrend dieser ein 

^ t 

der jeweiligen MeBspannung proportionaler Strom in den Inte- 
grator des Spannungs-Zeit-Wandlers flieBt. Nach Ablauf dieser 
Zeit erfoig't die Riickintegration mittels eines Referenz- 
stromes entgegengesetzter Polaritat. Der Rechner schaltet 
den Zustand der MOS-Schalter kontinuierlich, so daB das im 
Abschnitt 5 beschriebene Regime epreicht wird. 

Bild A2 zeigt neben dem Spannungsverlauf am Integrator des 
Spannungs-Zeit-Wandlers die Pegel an den Toren A4 bis A7 der 
PIOl (D 207). Weiterhin ist . in der Darstellung die Verknupfung 
A5AA6AA7 (MeBgroBe) ‘ auf getragen. , - 

Die Umschaltung der MOS-Schalter erfolgt nach Ablauf der 
MeBwertintegration . Damit ist gesichert, daB die Spannung am 
Ausgang des MeBverstarkers mit Beginn der neuen MeBintegra- 
tionsphase eingeschwungen ist. 

Im weiteren erfolgt die Beschreibung der einzelnen Baugruppen. 
8.1. Mikrorechner / Anzeige, Datenaiisgang 

Die Schaltung zeigt die Darstellung A10« Der Mikrorechner 
auf der Basis U 880 ist eine Winimalkohf iguration . Er besteht 
aus CPU CD 201), CTC (D 206) , PIOl (D 207), PIQ2 (D 208), Ik 
RAM (D 202,. D 203), 2k ROM (D 204, D 205) und einigen Logik- 
bausteinen. Die Korrespondenz zum Analogteil erfolgt uber 
die PIOl sowie iiber ,die CTC. Weitere Tore der PIOl geben die 
anzuzei genden Daten im BCD-Multiplex-Code aus. AuBerdem wird 
mittels PIOl die Tastaturabfrage realisiert. 

Die Steuerung der LED-Anzeige erfolgt iiber einen BCD/sieben- 
SegmentrDekoder und entsprechende Digittreiber . Die Zustands- 
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abfrage der Tasten wlrd iiber die Verknupfung der vier Digit- 
treibersignale mlt zwel Toren der PIOl realisiert. 

Ober die PI02 erfoigt die Steuerung des Datenausgangs . Eine 
Entkopplung des Busses von den PIO-Toren bewirken zwischen- 
geschaltete Transistorstufen . 

Als weitere Baugruppe enthalt die Digifeaiplatine eine Reset- 
einrichtung. Oiese erzeugt einige Sekunden nach dem Einschal- 
ten des Cerates ein RESET und startet damit den MeBablauf. 
Wird der planmaBige MeBablauf gestort, erfoigt ebenfalls die 
Ausgabe elnes Reset impulses (Autpfeset). 

8.2. Takterzeugung 

Die Takterzeugung ist eine Baugruppe der Schaltung A9. Zum 
Taktgenerator gehoren die Schaltkreise i) 101 und D 102. 
Mittels zweier DL OOO-Gatter (D 101) wird eine quarzstabi- 
lisierte Frequenz von 4/433619 MHz erzeugt. Dem Generator 
sind zwei Teilerstufen (DL 074, D 102) nachgeschaltet . Nach 
einraaliger Teilung und Entkopplung uber ein DL OOO-Gatter 
steht der Rechnertakt bereit. Eine weitepe Teilerstufe er- 
zeugt dert Zahltakt. 

8.3. Stromversorgung 

/ , 

Im Gerat werden vier Spannongen benotigt. Zuiii Betrleb der 
EPROMs sind erforderlich +5V, +12V und -5V. Das Analogteil 
benotigt +12V und -8V. Ober drei Serienstabilisierungs- 
schaltungen werden aus den gleichger iehteten und gesiebten 
drei Wechselspannungeri , die der Netztrafo bereitstel It die 
Spannungen +5V, +12V und -8Vgew6nnen. Ober zwei Vorwider- 
stande (R 150, R 151) wird die erforderliche -5V-Spannung 
aus der -8V-Spannung abgeleitet. 

Urn die Verluste in den Langsstelltransistoren moglichst 
gering halten zu konnen, wird rait vergleichsweise hiedrigen 
Rohspannungen (gleichger ichtete und gesiebte Wechselspannun- 
gen) gearbeitet. Die fiir den ordnungsgemaBen .Betrieb der 
Regelverstarker erf order 1 ichen hoheren Spannungen werden 
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gesondert erzeugt. 

Erforderl iehe FunkentstormaSnahmen warden durch C 129 reali-- 
siert . 

8.4. Ref erenzbaugnuppe 

Die Referenzbaugruppe stellt eihe hochstabile Spannung von 
10,000 mV und einen Konstantstrbm von 1 nsA zur Verfugung. 
Wesenfe I iche Bauelensente dieser Baugruppe sind ,N 101 und 
N 102, Von der §tabil isierten Spannung und dem Konstantstrom 
warden Langzeitstabi 1 itat und geringer Temperaturkoef f izient 
gefordert. , 

Die Konstantspannung 10,000 raV wird der T'eilerkette R 102 
bis R 108 entnommen. Oe nach Spannung des Referenzeiementes 
V 123 wird ftir R 106 ein Widerstand im Bereich 9,9 bis 10,2 
Ohm eingesetzt. Am Ausgang von N lOl liegt eine Spannung 
zwischen 9,7 und 10,7 Volt. 

Der Stromregelverstarker N 102 arbeitet so, daB der Span- 
nungsabfall uber R 102 betragsmaBig gleich dem Spannungsab- 
fall Ober R 103 plus R 104 ist. Somit kann mittels R 104 der' 
Strom durch V 101 lastunabhangig eihgestellt werden. 

8.5. Schalterbaugruppe , 

Die Schalterbaugruppe beinhaltet folgende Eihhei ten ’ des 
Prinzipschaitbildes nach Darsteilung A1 

- Verknupfung und Pegelumformer , 

- Tastenschalter fur Fuhlergrundtypen , 

“ Schaltergruppe MOS-Schalter . 

Die Verknupfung und Pegeluroformung wird mtt den Transistor- 
stufen V 108 bis V 112 erreicht. An den Schnittsteiien zur 
PIOl (D 207) liegen TTL-Pegel vor. Aus den drei Signalen A5 
bis A7 werden die vier Steuersignale fur die MOS-Schalter , 
die negative Logiksignale benotigen, erzeugt. 

Die nachgeschalteten Fiihlergrundtypenschalter legen die vier 
Steuersignale' an die entsprechenden MOS-Schalter. 

Die MOS-Schalter V 102 bis V 105 schalten den Strom der Kon- 




stantstromquelle entsprechend Bild 5.1 bzw. 5.2. Die auszu- 
wertenden Spannungsabf al le bzw. Spannungen werden uber die 
ScHalter V 106/1.. 6 an den Eingangsverstarker geschaltet. 

8.6. Eingangsverstarker 

Aufgrund des MeBprinzips werden an den Eingangsverstarker 
beziiglich Of fsetspannungsdri ft vergleichsweise geringe An- 
forderungen gestellt. Ein BOSODp (N 106) erfulit die Forde- 
rungen. ^ - 

Ober die Fiihlergrundtypenschalter wird die Verstarkung des 
Eingangsverstarkers je nach Betriebsaft eingestel It . . 

Die Betriebsspannungeh werden aus der +12V und der -8V 
Spannung abgeleitet. 

8.7. Spannungs-Zeit-Wandler 

Der Spannungs-Zeit-Wandler arbeitet nach dem Dual-slope-Pr in- 
zip. N 107 ist ais integrator geschaltet. N 108 fungiert 
als Komparator / die Transistoren V 117/1. .2 bilden den MeB- 

strdmschalter , die Transistoren V il8 ung V 119/1 den Re- 
ferenzstromschalter und durch V 119/3.. 6 ist eln RS-Flip-Flop 
real isiert . 

Die MeBwertintegrat ionszeit zura Betrieb des Wandlers wird 
uber.den Rechner bereitgestel It . Neben den Betriebsarten 
MeBstrOmintegration und Ref erenzstromintegration ist ein 
Wartebetrieb vor Beginn einer MeBstromintegrationsphase vorge- 
sehen. Das ist erforderl ich , da der Rechner bedingt durch 
standig ablaufende Interrupts eine MeBwert integrationszeit 
mit einer Zeitverschiebung von bis zu 20 ^s nach eintreffen- 
der Anforderung bereitstellt . 

Der MeBstromschalter wird direkt durch A4 der PIOl ( D 207) 
uber den Pegelwandler V 120 und den Inverter V 119/2 be- 
tatigt. Die Ruckschaltf lanke der MeBwertintegratiohszeit 
setzt das RS-Fl ip-Flop . Damit wird auf Referenzintegrat ion 
umgeschaltet . AuBerdem wird uber den PegelWandler V 121 das 
Zahltor (D 101) geoffnet. Die Riicksetzung des RS-Fl ip-Flops 
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erfolgt durch den Komparator N 108. Mit dem Schalten des 
Flip-Flops offnet der Referenzstrbmschalter und der Integrator 
geht in den Wartebetrieb . Das Zahltor wird geschlossen. An 
den Rechner ergeht die Anforderung einer MeBwertintegrations- 
zeitv. Mit dem Pegelwechsel an A4 der PIOl (D 207) beginnt der 
beschriebene Vorgang von neuera. * 

Sild A2 zeigt neben dem Spannungsverlauf am Integrator die •! 

Pegel an den Toren A4 bis A7 der PIOl (D 207) ^ 

Unublich an der beschriebenen Schaltung ist die Tatsache, daB 

' ' - ' ' - ■ . c 

wahrend der MeBstroraintegrationsphase die Spannung am Inte- 
grator absinkt, wahrend sie im Verlaufe der Ref erenzstrominte- 
grationsphase ansteigt. ' ' 

8.8. Torschaltung 

Als Tor wird ein DL OOO-Gatter (D 101) verwendet. Wahrend der 
Phase der Referenzstromintegrat ion ist das RS-FHp-Flop (V 119/ 

3.. 6.) gesetztr Ober den Pegelwandler V 121 erfolgt die Offnuhg 
des Tores. 

9. Programrebeschreibunq 

Das Mikrorechnerprogratnm gliedert sich in drei Bestandteile 

- Tlauptprogramm 

- Interruptprogramme und Unterprqgramrae , 

- Tabellen der gespeicherten Fuhlerkennl inien . 

Nach dem Start des Hauptprogramms werden alle peripheren 
Mikrorechnerschaltkreise initialisieft , die erf orderl ichen 
Arbeitszel len geiaden und die Anfangstorbelegung der PIOl 
(D 207) ausgegeben. Danach verbleibt der Prozessor im Halt. 

Die Interruptprogramme sorgen fur die Steuerung der Schaiter- 
baugruppe, des Spannungs-Zeit-Umsetzers und der Anzeige. 

Sind die vier Einzelmessungen Offsetwert, Referenzwert , MeB- 
wert und Vergleichsteilenwert vorhanden, beginnt die arithme- 
tische Behandlung dieser GroBen. 

Zuerst erfolgt die Differenzenbildung (siehe Abschnitt 5). 

Aus jeweils vier MeBwert-, bzw. Ref erenzwertdif ferenzen 
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wird ein arithmet isches Mittel gebildet (inter- 
ner Mitteiwert). SchlieBlich erfolgt die Quotientenbi 1- 
dung MeBwert/Referenzwert. In der Betriebsart Theritioele- 
went NiCr-NiAl (Fe-CuNi/ Fe-Ko) wipd die ermittelte Ver- 
gleichstel lentemperatur in ein binSres Thermospannung^- 
aquiyalent umgerechpet und zum ermittelten Quotienten 

Steilt der erhaltene MeBwert einen neuen Minimal- Oder Maxi- 
malwert dar, wird der entsprechende Speicher mit diesem Wert 
aktual isiert . Belm Mittelwertspeicher erfolgt dies mit jedem 
eintreffenden MeBwert. . 

Im nacbsten Prograramabschnitt wird je nach Tastenzustand 
die Entscheidung getroffen, Ob Me8-, Minimal-, Mittel- Oder 
Maximalwert angezeigt werde'n soil. 1st die Betriebsart Mitr 
telwert gewahlt, erfolgt die Bildung des arithmetischen 
Mittels aus den abgespeicherten 128 EinzelmeSwerten . 

Oas sich anschl ieBende Linear isierungsprogramm arbeitet na.ch 
der Multisegmentmethode mit aquic|istanten Schritten (10 K 

Schritte). Der binar vorliegende MeSwert wird mit den Ta- 

r ■ ■ 

bellenwerten verglichen urid so dasjenige Segme^Dt gefunden, 
in dera der MeBwert liegt. Ourch lineare Interpolation wird 
der genaue Temperaturwert bestimmt. AnschlieBend erfolgt die 
Umwandlung in eine BCD-Zahl. 

1st die Funktionstaste A gesetzt, wind die, Differenz aus 
MeBstel lentemperatur und gespeicherter Bezugstemperatur 
( A -Speicher) gebildet. 

SchlieBlich wird der Anzeigewert gerundet, Je, nach MeBstel- . 
lentemperatur mit einer Auflosung von 1 K Oder 0,1 K und im 
Anzeigespelcher abgelegt. ' . 

Eine Ausgabe an die Adresse des Autoreset beendet das Pro- 
gramra und es erfolgt ein Rucksprung auf “Halt".. Fehlt der 
Impuls an das Autoreset, liegt 'eirie Storung im Programmab- 
lauf vor und es erfolgt ein Neustart des Programms. 

Im Anhang A5 ist ein Programmablauf plan zu finden. 
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Reparatuphinweise 



Das Digitalthermometer DIM 2000 ist ein kompliziert.es elek- 
tronisches GepBt, zu dessen Reparatur iin allgemeinen ein 
umf angreicher Melimittelpark , eine detaili'ierte Kundendienst 
dokumentat ion sowie erfahrenes und geschultes Reparaturper- 
sonal erforderlich sind. 



R©parsi't'cireii durfan nur von au‘fcoi*isi©3?t6ni Faciipsrsonal 
bzw« vom' Herstellerbe.'trie’b ausgefiUir't w@rden« 



Daa G'erat ist zur Reparatur an den Hersteller- 
betrleb einzusenden, dabei ist zu beachten, 
daB das Adapt erzwisGhenkabel beigefiigt wird® ' 




